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摘要 :基于 斑 块 广度 的 生境 适宜 性 研究 ,可 以 通过 物种 分 布 的 景观 格局 特征 ,推导 出 研究 区 的 景观 适宜 性 ;有 利于 景观 规划 决 
策 。 研 究 首 先 分析 农 业 用 地 对 神农 架 川 金 丝 干 扰 的 国 值 ,其 次 采用 诅 松 回归 构建 基于 斑 块 广度 的 包含 植被 类 型 斑 块 特征 和 人 
为 干扰 特征 的 猴 群 分 布 模型 ,依据 模型 结果 县 加 道路 适宜 性 分 级 图 对 川 金 丝 猴 适 宜生 境 进行 评价 二 结果 显示 :(1) 农 业 用 地 干 
扰 立 值 为 2000 m;(2) 最 优 模型 显示 猴 群 偏好 面积 大 、 形 状 简 单 的 寒 温 性 针 叶 林 < 寄 温 性 针 叶 :- 落 叶 阔 叶 混 交 林 、 温 性 针 叶 - 落 叶 
益 叶 混交 林 斑 块 , 对 农业 用 地 具有 回避 性 ;(3) 道 路 干扰 已 成 为 川 金 丝 猴 迁移 的 主要 障碍 , 川 金丝猴 分 布 区 受到 的 农业 干扰 较 
小 ,但 其 成 为 阻碍 川 金丝猴 扩张 分 布 区 的 屏障 。 建 议 神农 架 保 护 区 全 面 开 展 道路 与 旅游 景点 对 野生 动物 干扰 的 监测 。 
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Abstract: Based on patch level, the habitat suitability of a study area can be deduced by the landscape pattern of species 
distribution, which is crucial to landscape planning decisions. This study investigated the habitat suitability for the Sichuan 
snub-nosed monkey’ ( Rhinopithecus roxellana) in Shennongjia, Hubei Province. First, the disturbance threshold of the 
agricultural land was“analyzed. Then, Poisson regression was used to construct the monkey distribution model based on the 
patch scales with vegetation types, patch characteristics, and human disturbance characteristics as variables. The model of 
the results was combined with the road suitability map to estimate the monkeys’ suitable habitat distribution. The results 
showed-that*(1) the disturbance threshold of agricultural land was 2000 m; (2) the optimal model revealed that the 
monkeys preferred large and simple-shaped patches with cold-temperate coniferous forest, cold-temperate coniferous- 
deciduous broad-leaved mixed forest, and temperate coniferous-deciduous broad-leaved mixed forest vegetation types, and 
avoided agricultural land; (3) the road has become a major obstacle to dispersal. The distribution of R. roxellana was less 
disturbed by agriculture, which was also a barrier to the expansion of the distribution area. lt is suggested that the 


Shennongjia reserve should carry out monitoring of the disturbance of wild animals by road activity and tourism. 
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生境 丧失 和 破碎 化 是 生物 多 样 性 丧失 的 主要 原因 之 一 … ,破碎 化 的 增加 致使 生境 斑 块 间 连 接 丧 失 、 斑 块 边 
缘 比 例 增加 ,同时 位 于 栖息 地 斑 块 中 的 种 群 对 干扰 的 敏感 性 增加 ,导致 种 群 间 基因 交流 困难 、 连 接 网 络 中 
断 , 种 群 只 能 存活 于 面积 小 有 旦 隔离 的 生境 广 块 中 “ ” ,长 期 以 往 物 种 将 面临 基因 多 样 性 丧失 和 高 灭绝 的 风险 一 半 。 

生境 适宜 性 评价 是 野生 动物 生境 人 研究 的 主要 内 容 之 一 ,生境 评价 是 在 提出 对 生动 物 生境 适宜 度 标 准 的 基 
础 上 ,对 生境 进行 的 综合 评价 。 多 数 生 境 适 宜 性 评价 是 基于 立地 条 件 进行 的 ,分 析 尺 度 较 小 ,不 涉及 大 斥 度 因 
子 的 影响 一 ” ,造成 指标 体系 不 完善 。 基 于 景观 生态 学 的 生境 适宜 性 研究 ,可 以 通过 物种 现实 分 布 的 景观 格 
局 特征 ,推导 出 研究 区 的 景观 适宜 性 ,有 利于 景观 规划 决策 。 国 内 景观 生态 学 多 数 人 研究 仅 单 一 地 分 析 景 观 指 
数 的 大 小 用 于 描述 生境 的 景观 格局 特征 “" , 仅 有 少数 研究 关联 景观 格局 特征 与 生态 过 程 的 关系 "因此 ， 
如 何 有 效 建立 景观 格局 与 生态 过 程 的 关系 成 为 景观 生态 学 或 需 解决 的 问题 之 一 。 

川 金丝猴 是 我 国 特 有 的 珍稀 濒危 物种 ,神农 架 川 金丝猴 的 生境 人 研究 多 以 植被 分 析 为 主 ,铁军 等 ”从 优 
势 树 种 和 食 源 植物 的 角度 进行 研究 ,得 到 优势 树种 多 为 食 源 植物 ,树种 的 种 群 年 龄 结构 处 于 稳定 增长 阶段 ,能 
够 满足 神农 架 川 金丝猴 的 基本 生存 需求 ;基于 Vanderplong 选择 系数 和 Scavia 选择 指数 的 分 析 , 显示 神农 架 川 
金丝猴 各 季节 在 活动 地 选择 和 夜 宿 地 选择 上 生态 因子 的 差异 ”。 以 二 关于 栖息 地 质量 的 研究 多 是 从 立地 条 
件 来 分 析 , 鲜 有 景观 尺度 的 栖息 地 特征 对 猴 群 分 布 影响 的 报道 , 且 多 数 研 究 仅 考虑 生态 因子 ,缺少 对 人 为 干扰 
因素 的 详尽 研究 ,这些 领 域 吸 待 补充 完善 ,以 达到 对 生境 质量 进行 全 面 分 析 评 价 的 目的 。 

川 金丝猴 是 我 国 特 有 的 珍稀 濒危 物种 ,目前 仅 存 约 22000 只 -人 。 川 金丝猴 是 警惕 性 较 高 的 树 栖 类 动物 ， 
它们 最 基本 的 生存 要 素 是 丰富 多 样 的 食物 .广阔 的 活动 空间 \ 较 好 的 隐藏 场所 ,所 以 保护 川 金 丝 猴 主要 得 
保护 其 栖 乱 的 日 然 环境 ,不 仅 是 栖 居 地 的 质量 ,还 有 栖息 地 的 景观 组 成 与 格局 。 本 人 研究 基于 斑 块 尺度 对 神农 
架 川 金 丝 猴 进行 生境 适宜 性 分 析 , 旨 在 探讨 以 下 问题 :(Th) 构建 基于 斑 块 尺度 的 生境 适宜 性 模型 ;(2) 分 析 神 
农 架 川 金 丝 猴 景观 生境 适宜 性 ,该 结果 可 为 其 他 珍稀 濒危 物种 的 景观 保护 提供 参考 。 


1 研究 区 域 与 种 群 


神农 架 自 然 保 护 区 位 于 湖北 省 西部 6 图 :1) 川 金丝猴 分 布 区 最 东 缘 ,该 区 域 现 有 种 群 约 1200 只 ”| ,该 种 
群 扳 立 于 其 他 地 理 种 群 且 遗 传 多 样 性 较 低 , 主要 分 布 在 海拔 1760 一 2600 m 之 间 的 针 阔 混交 林 中 中。 


2 数据 来 源 与 研究 方法 


2.1 数据 来 源 

人 研究 使 用 的 神农 架 林 区 植被 图 、 保 护 区 道路 图 . 猴 群 分 布点 由 神农 染 自 然 保 护 区 管理 局 提供 。 猴 群 分 布 
点 为 2013 年 5 一 12 月 保护 区 野外 巡 护 调查 数据 ,调查 时 间 主 要 为 8:00 到 17:00 ,该 数据 通过 保护 区 调查 员 手 
持 GPS 对 猴 群 进 街 跟踪 并 记录 痕迹 点 的 经 纬度 信息 获得 ,调查 时 间 共 计 120 d, 共 919 个 分 布点 数据 (图 1) 。 
221 侠 究 方法 

研究 首先 确定 农业 用 地 干扰 的 国 值 ,将 植被 类 型 斑 块 根据 农业 用 地 干扰 的 国 值 重 新 划分 ,并 计算 猴 群 分 
布 比例 用 以 表示 猴 群 对 不 同 植被 类 型 的 侦 好 程度 ,计算 各 斑 块 的 景观 指数 ;其 次 ,进行 模型 构建 , 登 加 道路 干 
扰 适 宜 性 等 级 ,最 终 得 到 神农 架 川 金丝猴 生境 适宜 性 等 级 图 。 
2.2.1 人 为 干扰 分 析 

影响 神农 架 川 金丝猴 的 人 为 干扰 因素 主要 包括 道路 干扰 和 农业 用 地 干扰 ,道路 干扰 适宜 等 级 划分 依照 唐 
诚 : 下 的 研究 结果 ,其 基于 Vanderloeg 选择 系数 和 Scavia 选择 指数 对 神农 架 川 金丝猴 的 道路 干扰 等 级 做 出 划 
分 ( 表 1) 。 农 业 用 地 干扰 (包括 耕地 和 茶园 ) 的 影响 国 值 通过 统计 猴 群 分 布点 对 距离 农业 用 地 各 距离 段 的 利 
用 率 计算 得 到 ,各 距离 段 内 猴 群 分 布点 的 频数 占 人 研究 区 域 该 距离 段 的 总 面积 表示 利用 率 。 
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1 研究 区 植被 类 型 图 及 猴 群 出 现 点 


Fig.1 Vegetation map and occurrences_ of monkey in study area 


表 1/ 道路 干扰 的 适宜 性 等 级 
Table 1 Suitability level of road disturbance 


适宜 性 Suitability 适宜 Suitable 次 适宜 Sub-suitable 不 适宜 Unsuitable 


与 道路 距离 Distance to the road/m >2000 1000 一 2000 <1000 


2.2.2 ”植被 类 型 变量 

植被 类 型 变量 表示 川 金丝猴 对 不 同 植被 类 型 斑 块 的 偏好 程度 。 首 先 ,根据 农业 用 地 干扰 阔 值 的 分 析 结 
将 植被 类 型 斑 块 按照 是 否 受 到 农业 用 地 干扰 重新 划分 ;其 次 ,采用 猴 群 分 布点 在 不 同类 型 王 块 出 现 的 百分比 表 
示 植 被 类 型 变量 ,并 根据 川 金丝猴 栖息 地 植被 组 成 文献 作 适 当 调整 ,该 部 分 操作 在 ArcGIS 10.1 中 进行 。 
2.2.3 ”景观 指数 的 选择 与 计算 

景观 指数 的 选取 参考 景观 指数 的 生态 学 含义 及 人 研究 的 实际 需要 “*” , 共 选 取 6 个 斑 块 水 平 的 景观 指数 
( 表 2) ;分 别 度量 斑 块 面积 ( AREA) 周 长 (PERIM) 、 斑 块 形 状 复 杂 性 (SHAPE) 、 斑 块 延伸 状态 (CIECLE) 、 斑 
块 隔离 程度 (ENN) 和 斑 块 破碎 化 程度 (PROX) ,景观 指数 的 计算 在 Fragstats 4.2 ”软件 中 完成 。 


表 2 泊 松 回归 模型 中 的 景观 指数 变量 


Table 2 Variables of landscape index in Possion regression 


指数 Index 指数 缩写 Abbreviation 单位 Unit 
面积 Area AREA pe 
周 长 Perimeter PERIM m 
形状 指数 Shape Index SHAPE 有 
相关 外 接 圆 指数 Related circumscribing circle CIECLE > 
最 邻近 欧 氏 距离 指数 Euclidean nearest neighbor distance ENN m 
邻近 指数 Proximity index PROX 和 
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2.2.4 ” 猴 群 分 布 模型 的 建立 与 选择 

本 研究 采用 泊 松 回归 (Poisson regression ) 构建 一 个 基于 斑 块 尺度 的 包含 植被 类 型 羡 块 特 征 和 人 为 干扰 
特征 的 综合 性 猴 群 分 布 模型 。 泊 松 回归 模型 被 广泛 地 应 用 在 涉及 离散 数据 的 问题 上 ,用 于 拟 合 具有 数值 意义 
的 计数 数据 。 模 型 采用 斑 块 内 猴 群 分 布点 的 频数 作为 响应 变量 ,解释 性 变量 包括 斑 块 的 植被 类 型 变量 
(VEG) .农业 用 地 干扰 变量 (AGRI) 和 景观 指数 变量 ( 表 2) ,其 中 农业 用 地 干扰 变量 值 以 1 或 0 表示 , 若 斑 块 
受到 农业 用 地 干扰 的 影响 , 值 为 1 ,否则 为 0, 植被 类 型 变量 与 景观 指数 变量 计算 见 2.2.2 及 2.2.3。 

模型 首先 对 单一 变量 进行 泊 松 回归 , 租 选 出 与 猴 群 分 布 显著 相关 的 变量 用 于 建立 模型 ,采用 逐步 回归 进 
行 模 型 选择 , 拟 合 优 度 检验 采用 AIC ( Akaike information criterion ) 进行 评价 ,AAIC.<2 即 可 认为 是 最 优 模 
| ,模型 的 计算 及 选择 使 用 软件 R 3.1( glm 孙 数 ,分布 族 设 置 为 family = possion ) 进行 。 
2.2.5 生境 适宜 性 评价 

生境 适宜 性 等 级 划分 采用 最 优 模型 的 预测 结果 与 道路 适宜 性 分 级 图 县 加 获得 。 首 先 对 模型 的 预测 结 
进行 适宜 性 分 级 ,然后 将 其 与 道路 的 适宜 性 分 级 图 合 加 , 硅 两 者 适宜 性 等 级 不 万 致 ; 取 适宜 性 等 级 最 低 的 
和 外 


3 ”结果 与 分 析 


3.1 农业 用 地 干扰 分 析 

川 金丝猴 对 距 农 业 用 地 各 踢 离 段 的 利用 情况 见 图 
2, 与 农业 用 地 相距 大 于 2000 m 猴 群 的 利用 明显 增加 ， 
故 将 距 农 业 用 地 2000 m 作为 农业 用 地 干扰 的 阔 值 。 
3.2 ”植被 类 型 变量 

各 植被 类 型 斑 块 中 猴 群 分 布 百 分 比 结 有 果 见 表 3, 猴 
群 分 布 百分比 大 于 10% 的 植被 类 型 分 别 为 无 农业 用 地 
干扰 影响 的 温 性 针 叶 - 落 叶 阔 叶 混 交 林 、 巴 山 松 林 、 寒 温 
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性 针 叶 林 , 亚 高 山 灌 从 、 寒 温 性 针 叶 - 落 叶 阅 叶 混交 林 ， 0 
与 文献 措 述 基本 一 致 。 神 农 架 川 金丝猴 对 受到 农业 用 


地 干扰 影响 的 植被 类 型 具有 回避 性 5 即使 是 偏好 的 植被 ”四 ?仿生 民 对 下 家 下 知名 不同 下 高 的 和 和 因 情 况 
em 2. Fig.2 The utilization of monkey to different distance from the 
类 型 也 鲜 少 涉足 。 巴 山 松林 的 分 布 比例 高 可 能 是 由 于 
与 该 植被 类 型 相 邻 的 多 是 其 喜爱 的 温 性 针 叶 - 落 叶 闪 叶 
混交 林 或 寒 温 性 针 叶 - 落 叶 阅 叶 混交 林 。 根 据 文献 0 ,对 部 分 数值 作出 适当 调整 ,参与 模型 构建 ,具体 数值 
见 .二 3 
3.3 ”模型 选择 

利用 单 变量 泊 松 回归 的 显著 性 检验 结果 显示 PROX 未 通过 检验 ( 表 4) , 故 参 与 模型 建立 的 变量 为 VEC、 
AGRI AREA PERIM .SHAPE CIRCLE .PROX ENN。 共 有 12 个 初始 模型 参与 模型 算 选 , 见 表 $, 结 果 显 示 模 
型 1 为 最 优 模型 (R*=0.36) ,模型 最 终 变 量 为 VEG AGRI AREA SHAPE .CIRCLE ENN , 即 猴 群 的 分 布 同 时 
受到 植被 类 型 农业 干扰 和 景观 特征 的 综合 影响 。 

最 优 模型 所 有 人 解释 性 变量 均 和 响应 变量 具有 较 强 的 相关 性 ( 表 6) :植被 变量 与 猴 群 分 布 频数 呈正 相关 ， 
说 明 猴 群 偏好 案 温 性 针 叶 林 、 寒 温 性 针 叶 - 落 叶 阔 叶 混 交 林 、 温 性 针 叶 - 落 叶 阔 叶 混 交 林 ;农业 用 地 变量 与 之 呈 
负 相 关 ,说 明 猴 群 对 农业 用 地 具有 回避 性 ;景观 指数 与 响应 变量 的 关系 表明 斑 块 面积 大 形状 简单 、 呈 拉 伸 状 、 
邻近 同类 型 斑 块 有 利于 增加 猴 群 分 布 几率 。 
3.4 生境 适宜 性 评价 

依据 模型 结果 划分 研究 区 生境 适宜 性 等 级 ( 图 3) ,适宜 区 域 的 聚集 性 较 好 ,适宜 .次 适宜 不 适宜 生境 面 


agricultural land 
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积分 别 占 研 究 区 域 的 33.96% 、36.44% .29.60% , 猴 群 现实 分 布 区 位 于 该 区 域内 ,模型 的 可 信和 度 较 好 ; 琶 加 过 路 干扰 


的 适宜 等 级 后 ,适宜 .次 适宜 .不 适宜 分 别 占 21.69% .33.13% .45.18% ,适宜 区 域 面积 减 小 被 分 市 为 南北 两 部 分 ， 


不 适宜 区 域 增加 ;基于 该 适宜 生境 分 布 , 猴 群 分 布 扩张 困难 且 道 路 成 为 猴 群 在 适宜 生境 间 迁 移 的 主要 障碍 。 


表 3 神农 架 植被 类 型 及 金丝猴 分 布点 植被 类 型 统计 表 


Table 3 Vegetation types and statistics of vegetation types which snub-nosed monkey presented in Shennongjia 


农业 用 地 影响 类 型 植被 类 型 巡 护 点 数 猴 群 分 布 百分比 /% 
Influence type of agricultural land Vegetation type Frequency Percentage 
不 受 农 业 用 地 影响 寒 温 性 针 叶 林 163 17.74 
Influence without agricultural land 寒 温 性 针 叶 落 叶 阔 叶 混 交 林 95 10.34 
巴山 松林 174 5(18.93)” 
温 性 针 叶 落 叶 阔 叶 混 交 林 193 21.00 
落叶 阔 叶 林 17 1.85 
常 绿 落 叶 阔 叶 混 交 林 0 0 
常 绿 阔 叶 林 0 0 
亚 高 山 灌 从 137 14.91 
草 旬 19 2.07 
山地 灌 从 0 0 
其 他 (耕地 茶园 .建设 用 地 水域) 17 0(1.85)* 
受 农业 用 地 影响 寒 温 性 针 叶 林 9 0.98 
Influence with agricultural land 寒 温 性 针 叶 落 叶 闪 叶 混交 林 22 2.39 
巴山 松林 25 0(2.72) * 
温 性 针 叶 落 叶 阔 叶 混 交 林 15 1.63 
落叶 阔 叶 林 24 2.61 
常 绿 落 叶 阔 叶 混 交 林 0 0 
常 绿 阔 叶 林 0 0 
亚 高 山 灌 从 9 0.98 
草 多 0 0 
山地 灌 从 0 0 


* 括号 内 表示 调整 前 的 数值 


表 4 单 变量 回归 的 显著 性 检验 


Table 4 The significant test of single variable regression model 


变量 Variable P 显著 性 Significance 
植被 类 型 Vegetation type (VEG) < 2 .2x10-16 

农业 用 地 干扰 Agrieuliiiral land disturbance (AGRI) < 2.2x10-1 水 沙沙 
AREA < 022x10 水 冰冰 
PERIM < 2.2x10-16 水 水 
SHAPE < 2.2x10-1 水 冰冰 
CIRCLE < 2.2x10716 水 沙沙 
PROX 0.2328 

ENN < 2.9X105 水 冰冰 


** 代表 P<0.001 


4 讨论 
本 研究 采用 泊 松 回归 (Poisson regression ) 构建 基于 斑 块 尺度 的 包含 植被 类 型 . 斑 块 特征 和 人 为 干扰 特征 的 


综合 性 猴 群 分 布 模型 ,结果 显示 农业 用 地 对 猴 群 分 布 干扰 国 值 为 2000 m; 猴 群 俩 好 面积 大 ,形状 简单 的 寒 温 性 针 
叶 林 . 寒 温 性 针 叶 -落叶 闪 叶 混交 林 ` 温 性 针 叶 - 沙 叶 阔 叶 混 交 林 斑 块 ;对 农业 用 地 具有 回避 性 ;适宜 分 布 区 被 分 割 
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模型 预测 适宜 性 分 极 图 生境 适宜 性 分 极 图 
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图 3 模型 预测 的 适宜 性 分 级 图 和 生境 适宜 性 分 级 图 
Fig.3 Suitability map by model prediction and suitability map of habitat 


成 南北 两 部 分 ,道路 干扰 已 成 为 阻碍 金丝猴 迁移 的 主要 障碍 ;农业 干扰 分 布 较 集中 ;主要 分 布 于 保护 区 四 周 , 未 
受到 干扰 的 生境 聚集 性 较 高 , 川 金丝猴 分 布 区 受到 的 农业 干扰 较 小 ,但 其 成 为 金丝猴 扩张 分 布 区 的 屏障 。 


表 5 泊 松 回归 模型 选择 


TableS Model selection of Possion regression 


模型 初始 模型 最 终 模型 
天 ATIC ATIC AAIC 
Model Initial model Final model 有 > 
VEG+ AGRI+ AREA + PERIM+ VEG+AGRI+AREA+SHAPE+ 
2 SHAPE+CIRCLE+ENN CIRCLE+ENN 0 “ 790 oe SO 
VEG+AREA+PERIM+SHAPE+ VEG+AREA+SHAPE+ 
.34 1 : | .34 1.32 
CIRCLE+ENN CIRCLE+ENN 9 > 人 0 3 
AGRI+AREA+PERIM+SHAPE+ AGRI+AREA+SHAPE+ 
: 1782. 下 .02 
CIRCLE+ENN CIRCLE+ENN SS 9 0 "0 O00 
AREA+PERIM+SHAPE+ AREA+PERIM+SHAPE+ 
.24 2006. 2007. 292. 
， CIRCLE+ENN CIRCLE+ENN © Woy, We 2 
5 VEG+AGRI VEG+AGRI 0.20 3 2081.21 2081.58 366.57 
6 VEG VEG 0.16 2 2172.09 2172:27 457.26 
7 AGRI AGRI 0.16 2 2178.31 2178.49 463.48 
8 CIRCLE CIRCLE 0.08 2 2354.71 2354.89 639.88 
9 AREA AREA 0.08 2 2364.90 2365.08 650.06 
10 PERIM PERIM 0.05 2 2443.85 2444.03 729.02 
11 SHAPE SHAPE 0.04 2 2460.50 2460.68 745.66 
12 ENN ENN 0.03 2 2476.35 2476.53 761.52 


KK 为 模型 中 参数 的 数量 ;AIG 为 AIC 信息 准则 ( Akaike information criterion ) 用 于 评价 模型 的 优良 ;在 样本 小 的 情况 下 AIC 转化 为 AICc;AAICc 
<2 即 可 认为 该 模型 是 最 优 模 型 


表 6 模型 变量 的 参数 估计 


Table 6 Variable estimates of Possion model 


变量 参数 估计 标准 关 2 显著 性 
Variables Estimate Std. Error Significant 
截 距 ( Intercept) 2.056 0.051 40.45 < 2.00x10-1* 米 六 六 
VEG 0.33 0.040 8.31 < 2.00x10716 米 米 六 
AGRI -0.42 0.059 -7.18 6.99x10°53 沙洲 
AREA 0.56 0.044 12.87 < 2.00x10-1 米 米 六 
SHAPE -0.52 0.064 -8.10 S$.38x10-16 洲 洲 炒 
CIRCLE 0.77 0.063 12.37 < 2.00x10-1 米 米 六 
ENN -0.23 0.071 -3.26 0.00111 洲 六 


* * 代表 P<0.01; * * * 代表 P<0.001 
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景观 组 成 和 格局 影响 物种 的 分 布 。Arroyo-Rodrfguez 等 “研究 认为 Alouatta palliata mexicana 的 出 现 与 森 
林 斑 块 面积 呈正 相关 , 斑 块 格局 同样 会 影响 出 现 的 可 能 。 邓 凯 等 …“ 研究 认为 对 滇 金丝猴 出 现 概率 影响 较为 
显 车 的 是 人 为 干扰 斑 块 的 面积 及 其 周围 分 布 斑 块 的 类 型 ,而 增加 适宜 生境 斑 块 的 面积 及 适宜 生境 邻近 斑 块 的 
相似 性 有 利于 增加 猴 群 分 布 密度 。 本 文 的 研究 结果 认为 猴 群 俩 好 面积 大 形状 简单 的 寄 温 性 针 叶 林 、 寒 温 性 
针 叶 - 落 叶 阔 叶 混 交 林 温 性 针 叶 - 落 叶 阔 叶 混 交 林 斑 块 。 斑 块 面 积 与 食物 资源 的 可 获得 性 成 正 相 关 , 面积 
的 寒 温 性 针 叶 林 ` 寒 温 性 针 叶 - 沙 叶 阅 叶 混交 林 和 温 性 针 叶 - 洲 叶 阅 叶 混交 林 斑 块 可 为 川 金 丝 猴 提供 丰富 的 食 
物 欣 源 , 寒 温 性 针 叶 林 和 寒 温 性 针 叶 - 沙 叶 闪 叶 混交 林内 的 松 葛 是 川 金 丝 猴 冬季 的 主要 食物 来 源 , 除 食物 外 ， 
该 类 生境 还 为 川 金丝猴 提供 了 较 好 的 隐蔽 空间 。 

神农 架 川 金丝猴 适宜 和 次 适宜 生境 共 占 人 研究 区 面积 的 54.82% ,神农 染 是 我 国 著 名 的 旅游 胜地 ,旅游 收入 
的 增加 有 利于 加 大 对 川 金丝猴 的 保护 投入 ,但 旅游 公路 横 跨 保护 区 且 游 客 在 保护 区 内 活动 会 对 州 金丝猴 
在 内 的 野生 动物 产生 一 定 影响 。 李 佳 等 ”通过 红外 相机 对 神农 架 保 护 区 的 研究 认为 旅游 公路 对 兽 类 活动 具 

影响 ,建议 全 面 调查 旅游 公路 的 影响 ,例如 交通 流量 对 野生 动物 的 影响 ,为 控制 村 流量 提供 依据 。 大 部 分 时 

生动 物 对 旅游 活动 是 回避 的 ,游客 活动 的 区 域 和 频次 是 主要 的 影响 因素 ,频繁 的 干扰 会 使 动物 放弃 适宜 生 
境 ”。 在 神农 架 保 护 区 内 景点 主要 有 金 猴 岭 神农 谷 ,神农 顶 等 ,应 从 影响 范围 强度、 时 空 特征 等 方面 加 强 
景点 周围 的 监测 ,为 生态 旅游 的 合理 布局 和 调整 提供 依据 。 

根据 研究 结果 ,从 神农 架 川 金丝猴 保护 及 生态 恢复 工程 的 角度 提出 以 下 几 点 建议 :(1) 重 视 神 农 架 川 金 
丝 猴 栖 息 地 整体 景观 的 保护 ,加 强 对 神农 架 川 金丝猴 常年 生存 的 温 性 针 吐 = 落叶 阔 叶 混 交 林 的 保护 ,并 且 通 过 
合理 搭配 树种 、 人 工 栽 种 的 方式 恢复 其 生境 的 植被 人 六 (2) 重 新 划 定 你 护 区 边界 ,和 神农 染 川 金丝猴 现实 活动 分 
布 区 已 超出 保护 区 界线 ,应 尽快 将 超出 的 适宜 区 域 纳入 自然 保护 区 的 管理 , 且 人 研究 区 内 建设 用 地 的 扩张 应 避 
免 危 及 川 金丝猴 的 栖息 地 。(3) 采 取 措 施 缓解 道路 对 川 金丝猴 迁移 的 障碍 作用 ,增加 神农 架 川 金丝猴 种 群 间 
的 连接 度 ,在 道路 生态 恢复 时 可 以 采用 架设 天 桥 修 建 空 中 走廊 等 措施 ,在 树种 的 选择 上 可 选用 具有 一 定 高 度 
的 .并 可 作为 其 食 源 植物 的 华山 松 巴山 冷杉 等 。 

川 金丝猴 神农 架 种 群 孤 立 分 布 于 其 他 种 群 ,基于 斑 块 尺度 的 生境 适宜 性 分 析 有 助 于 定位 对 物种 重要 的 斑 
块 作为 优先 保护 斑 块 , 且 利于 确定 生境 廊 道 的 位 置 , 可 为 将 来 以 川 金 丝 猴 为 核心 的 生态 恢复 工程 和 廊 道 建设 
工程 提供 理论 基础 ,也 为 准确 定位 生态 恢复 区 域 提 供 工 程 依据 。 由 于 时 间 和 数据 的 限制 ,本 文 环境 变量 选取 
较 少 ,许多 影响 生境 适宜 性 的 因 系 还 尚未 考虑 ,比如 代表 生境 质量 的 隐蔽 性 林 分 分 闭 度 、 食 物 丰 是 度 、 乔 木 平 
均 高 度 .乔木 平均 胸径 跨越 生境 斑 块 边界 和 进入 每 种 基质 类 型 的 特点 等 。 猴 群 分 布点 的 采样 范围 还 不 够 全 
面 ,如 何 减 少 人 为 跟 踩 而 融 来 的 分 析 误差 仍 需 进一步 分 析 , 所 以 结论 的 完善 与 验证 仍 需 长 期 的 监测 数据 人 研究， 
才能 使 结果 更 具 真 实 性 与 实践 性 。 
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